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Abstract of DE1 97321 71 

The invention relates to a method for integrated 
transmission of data in accordance with the ATM 
Protocol and in accordance with the Internet 
Protocol (IP). New ATM data packets are 
generated out of incoming ATM data packets 
which are carried over a transmission line (1 8) to 
an IP data packet. The new ATM data packets 
are stored in a memory (106). An IP translator 
memory (102) and an ATM translator memory 
(1 04) are utilized to generate the new ATM data 
packets. The generating of the new ATM data 
packets is begun before all ATM data packets of 
the IP data frame are received. 
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Die folgenden Angabei 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren und Vermittlungseinheit zum Ubermitteln von Daten gemafc dem ATM-Protokoll und dem 



Internet-Protokoll 
) Erlautert wird ein Verfahren zum integrierten Obermit- 
teln von Daten gemaB dem ATM-Protokol! und gemaB 
dem iP-Protokoll. Aus auf einer Obertragungsleitung (18! 
ankommenden ATM-Datenpaketen zu einem IP-Datenpa- 
ket werden neue ATM-Datenpakete erzeugt, die in einem 
Speicher (106) gespeichert werden. Beim Erzeugen der 
neuen ATM-Datenpakete wird ein IP-Umwertespeicher 
(102) und ein ATM-Umwertespeicher (104) verwendet. 
Mit dem Erzeugen der neuen ATM-Datenpakete wird be- 
gonnen, bevor samtliche ATM-Datenpakete des IP-Daten- 
rahmens empfangen worden sind. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung beiriffl. ein Verfahren zum Belrciben eines 
Kommunikationsnetzes, bei deiti gernaB einem erslen Proio- 
koll definicrte Datenrahmen verwendet werden, die neben 5 
den zu ubertragenden Nutzdalen auch eine Zieladresse enl- 
hallen, welche den Empfanger des Dalenrahmens festlegt. 
Zur Ubertragung werden aus den Daten eines Datenrahmens 
gernaB einem zweiten Prolokoll definierle Dalenpakete er- 
zeugt, die neben den Dalen des Dalenrahmens auch ein Ver- 10 
bindungskennzeichen enihaiien, das den Empfanger des Da- 
tenpakets fesllegt. Ini Empfanger der Dalenpakete eines Da- 
tenrahmens wird aus dem die Zieladresse enihallenden Da- 
lenpakei die Zieladresse gelesen. Anhand der Zieladresse 
wird dann ein neues Verbindungskennzeichen ermiliell, das 15 
einen neuen Empfanger derDaienpakele festlegt. Anschlie- 
Bend werden aus den empfangenen Daienpaketen des Da- 
tenrahmens neue DalenpakeLe erzeugl, die das neue Verbin- 
dungskennzeichen enlhalten. Die Dalen des Dalenrahmens 
werden auBerdem gernaB einem vorgegebenen Fehlerpruf- 20 
verfahren auf Ubertragungsfehler gepriift, wobei Referenz- 
daien im Datenrahmen einen Sollweri fur die Fehlerpriifung 
enthalten. Die neuen Dalenpakete eines fehlerfrei empfan- 
genen Dalenrahmens werden an den neuen Empfanger ge- 
sendet, 25 

In dem Aufsalz "aVm: Stralegy for Integraiing IP with 
ATM" von G. Parulkar. D. C. Schmidt und J. S. Turner in 
SIGCOMM '95, Cambridge, MA USA, Seile 49 bis Seile 
58, wird ein Verfahren zum Betreiben eines Kommunikati- 
onsnetzes erlautert, bei dem als erstes Protokoll das Internet- 30 
Prolokoll, kurz IP genannt, und als zweiies Prolokoll das 
ATM-Proinkoll (asynchronous transfer mode) eingesefzt 
werden. Der Aufsatz belrifft. insbesondere den Aufbau eines 
sogenannien Rouiers, mil dem die Datenrahmen bzw. die 
Dalenpakete abhangig von der Verkehrslast zu ihrem Emp- 35 
fanger weiter vermitlell werden. 

Abschnirt 3.1 des genannten Aufsarzes erlautert, daB in 
einem Modus fiir kurze Nachrichten jeder Datenrahmen <JP- 
Paket) nut Hilfe einer Software bearbeitet wird. Dabei wer- 
den die Giiltigkeit eines Kopffeldes des Datenrahmens iiber- 40 
pruft, eine Routing-Entscheidung getroffen und Daten im 
Kopffeld des Dalenrahmens verandert. Bevor die Dalenpa- 
kete des Datenrahmens jedoch mil Hilfe der Software bear- 
beitet werden, werden samtliche Dalenpakete eines Daten- 
rahmens in einem Speicher gespeichert, Nachteilig an die- 45 
scm Verfahren isl, daB sich durch dieses Zwischcnspcichcm 
des Bearbeiien der Dalenpakete verzogert, so daB auch eine 
Verzogerung bei der Ubertragung der Dalenpakete und da- 
mi! auch des Dalenrahmens auftritt. Diese VerzSgerung falll 
um so schwerer ins Gewichi, je holier die Anzahl von an- so 
kommenden Daienpaketen je Zeiteinheil. isl und je mehr 
Router bei der Ubertragung verwendet werden, so daB sich 
die Verzogerungszeiten summieren. 

Zur Ldsung dieses Problems wird in Abschnitt 3.2 des ge- 
nannten Aufsatzes ein Modus fiir langere Nachrichten erlau- 55 
ten, bei dem nur der erste Datenrahmen wie im Inlernel-Pro- 
tokoll gefordert, bearbeitet wird. Alle andere Datenrahmen 
der Nachricht werden iiber eine Wahlverbindung weiterge- 
leilet und nicht mil Hilfe der Software bearbeitet, Nachteilig 
an diesem Verfahren ist neben der Verletzung des Internet- oo 
Protokolls, das zum Aufbau der Wahlverbindung zusatzli- 
che Verfahrensschritie notwendig sind. AuBerdem sind 
schaltungstechniscbe MaBnahmen zu treffen, die diese Art 
der Daieniibertragung unterstiitzen. 

Es ist. Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Verfaliren 65 
zum Betreiben eines Kommunikationsnetzes anzugeben, bei 
dem bei der Vermittlung der Dalenpakete mehrere Proto- 
kolle zu beachien sind. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfaliren mil den Merk- 
malcn des Patenlanspruchs 1 gelosL Vorleithafle Weiterbil- 
dungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung gcht von der Uberlegung aus, daB es in der 
Rogel moglieh ist, bereils vor dem Empfangen des leizten 
Datenpakeis eines Datenrahmens aus den bereils fur diesen 
Datenrahmen empfangenen Daienpaketen neue Dalenpa- 
kete zu erzeugen. Ob die empfangenen Datenpakeie korrekl 
iiberlragen worden sind, laBt sich jedoch bei den ublicher- 
weise verwendeten Proiokollen ersl mil dem Empfang des 
letzten Datenpakets eines Rahmens feslsteilen. Bei der Er- 
findung wird in Kauf genommen, daB das Erzeugen der 
neuen Datenpakeie moglicherweise unnetig ist, weil bei der 
Ubertragung der empfangenen Datenpakeie des Dalenrah- 
mens Uberlragungsfehler aufgetreten sind, die nicht mehr 
korrigiert werden konnen. In diesem Fall sind die empfange- 
nen Datenpakeie und auch die neuen Dalenpakete zu ver- 
werfen. Dieser Nachteil kann jedoch hingenommen werden, 
da keine zusatzlichen schaltungsiechnischen MaBnahmen 
zu treffen sind und die ohnehin vorgesehene Schallungsein- 
heit ansonsien bis zum Empfang des letzten Datenpakets des 
Dalenrahmens ungenutzt. ware. 

Beim Verfaliren nach der Erfindung wird mil dem Erzeu- 
gen der neuen Datenpakeie begonnen, bevor samtliche Da- 
lenpakete des Datenrahmens empfangen worden sind. 
Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB bereils kurz nach 
dem Empfang des letzten Dalenpakels des Dalenrahmens 
mil dem Senden der neuen Dalenpakete begonnen werden 
kann, da nur noch ein Teil der neuen Dalenpakete, z. B. nur 
noch das letzte neue Datenpaket, erzeugt werden muB. Die 
Verzogerung wird noch durch die Zeit fiir die UberprUfung 
des Ergebnisses des FehlerpriifVerfahrens beeinfluBl. Diese 
Zeil ist in der Regel sehr kurz, da nur ein einfacher Vergleich 
eines berechnelen Fehlerwertes mil. einem meist. im letzten 
Datenpaket eines Dalenrahmens gespeichert en Soli wen er- 
folgen mu6. In einer Schalmngsanordnung stent das Ver- 
gleichsergebnis somit. zur VerfUgung, sobald der Fehlerwen 
ermittell ist und sobald das letzte Datenpaket empfangen 
worden ist. Das letzte neue Datenpaket des Datenrahmens 
wird beim Verfahren nach der Erfindung vorzugsweise er- 
zeugt, wahrend die bereits erzeugien neuen Dalenpakete des 
Dalenralimens gesendet werden. Die auftretende kurze \fer- 
zogerungszeit fiihrt insbesondere bei einem hohen Daten- 
durchsatz, d. h. es werden sehr viele Daten pro Sekunde 
weilergeleitet, dazu, daB nur sehr selten Dalenpakete abge- 
wicscn werden miisscn. Somit isl das Verfahren nach der Er- 
findung insbesondere dann vorieilbafl einzusetzen, wenn die 
Datenraten in Bereichen von 50 Megabits pro Sekunde oder 
auch weit iiber diesem Wert liegen. 

In einer Weilerbildung des Verfahren der Erfindung wird 
mindestens ein Datum des Dalenrahmens verandert. In die- 
sem Fall werden in Ubereinstimmung mil dem FehlerprUf- 
verfahren fur den Datenrahmen neue Referenzdaien erzeugl, 
die anstelle der bisherigen Referenzdaien verwendet wer- 
den. Durch diese MaBnahme erfolgt die Ubermittlung- der 
Datenrahmen in Ubereinstiiiimung mil dem erslen Prolo- 
koll, das das Fehlerprufverfaliren festJegl. Eine Verletzung 
des Protokolls wiirde bei der weiteren Bearbeitung die 
Wahrscheinlichkeit erbShen, das Fehler nicht erkannl wer- 
den. 

In einer anderen Weilerbildung der Erfindung wird das 
Fehlerpriifverfahren und/oder das Berechnen der neuen Re- 
ferenzdaien schritthaltend mil dem Erzeugen der neuen Da- 
tenpakete des Dalenrahmens durchgefuhrt. Durch diese 
MaBnahme miissen die neuen Dalenpakete nur ein einziges 
Mai bearbeitet werden. Die Anzahl der Speicherzugriffe laBt 
sich somit auf ein notwendiges MindestmaB verringern. Er- 
folgt das Erzeugen der neuen Datenpakeie auch schritthal- 
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tend mil dem Empfang der Datenpakeie. so liegen die neuen speicherl werden, bis die Sleuereinheil das neue Verbin- 

Datenpakele fasl vollslandig vor, wenn das letzle Datcnpa- dungskennzeichen filr die Zieladresse des Dalenrahmens er- 

kel. eines Dalenrahmens empfangen wird. Die Bearbeit.ung mitleil hat. 

des gesanuen Dalenrahmens erfolgl somit fasl. gleichzeitig Die Sleuereinheil. verfugl. in der Regel uber etnen groBen 

zum Empfang des Datenralimens. Schriithaliend bedeutet 5 nichtfiuchtigen Speicher in dem elliche 10.000 Zieladressen 

dabei, dafi das Erzeugen eines neuen Datenpakeles gleich- gespeichert werden konnen. Falls es sich urn eine neue Ziel- 

zeilig mil dem Empfang weilerer Daienpakete des Daien- adresse handeh, die in dieser Sleuereinheil noch nichl be- 

rahmens durchgefiihrl wird. Dies selzl voraus, daB das Er- kannt isi, wird die Sleuereinheil mil Hiife bekannter Verfah- 

zeugen eines Daienpakeis in einer Zeit durchgefdhr! wird, ren andere Sieuereinbeilen des Nelzes befragen, um so fsir 

die kiirzer als die Zeil fur den Empfang eines Daienpakeis to diese neue Zieladresse das richfige neue Verbwdungskenn- 

j s( zeichen zu vergeben. 

Wird beim Verfahren nach der Erfindung, wie im Internet- Die Umwerlespeicher sind vorzugsweise assoziative 

Protokoll vorgeschrieben. in jedem Datenralimen ein Zah- Speicher, die englisch auch als "content adressable memory" 

lerwert verringert, der die fur diesen Datenrahmen verblei- bezeichnei werden. Diese Speicher haben eine sehr kurze 

bende "Lebenszeit" fesllegt, so werden die Datenrahmen 15 Zugriffszeil. 

proiokollgemaB vermitlell. Durch das Verringem des Zah- AuBerdem muB die von auBen auf den assoziativen Spei- 

lerwerles kann sichergesleilt werden, daB jeder Datenrah- cher zugreifende Sleuereinheil. nichl. selbst ein Suchverfah- 

men nur die durch einen Startwert des Zahlers vorgegebene ren durchfuhren. Dieses Suchverfahren wird bereits im asso- 

Zahl von Ubertragungsslrecken zurucklegt Eine Uberla- ziativen Speicher durchgefiihrl, ohne daB die auBere Steuer- 

siung des Netzes durch nichl an ihren Eropfanger zustellbare 20 einhei! in Anspruch genommen wird. 

Daienpakete wird verhinden, wenn Datenpakeie mil dem Die Erfindung betrifft auBerdem zum Vermilteln von Da- 

Zahlerwert Null nichl. weiter vermitlell werden. len eine Vermittlungseinheit, die insbesondere zum Durch- 

Ein die Zieladresse enihaltendes Dalenpaket des Daten- fiihren des Verfahrens nach der Erfindung verwendel. wird. 

rahmens wird in einer Weiierbildung der Erfindung mil Die oben genannten technischen Wirkungen gelten auch fiir 

Hilfe eines erslen Umwertespeichers anhand seines Verbin- 25 die Vermitilungseinheii. 

dungskennzeichens erkannt. Mil Hilfe des erslen Umwerte- In einer Weiierbildung der erfindungsgemaBen Veniutt- 

speichers werden den ankommenden Datenpakelen neue lungseinbeilenlhalt diese auch die beiden Umwerlespeicher. 

Verbindungskennzeichen zugeordnel. Sieht das neue Ver- Sind die Umwerlespeicher assozialive Speicher, so erfolgl 

bindungskennzeichen filr das erste Dalenpaket eines Daten- die Vermiitlung der Daienpakete eines Dalenrahmens aus- 

rahmens noch nicht fest, so isl im erslen Umwerlespeicher 30 schlieBlich mitiels einer Schaltungsanordnung. Eine relafiv 

ein Einlrag gespeichert, der anzeigl, daB das neue Verbin- langsam arbeilende Software wird nicht mehr benotigU In 

dungskennzeichen erst, noch besiimmt werden ntuB. Wurde der VemiiliJungseinlieil entstehen bei der Vermittlung der 

das neue Verbindungskennzeichen dann bestimml, so wird Daienpakete nur sehr geringe Verzogerungen. Dadurch kon- 

der Einlrag im erslen Umwertespeicher durch das neue Ver- nen eine Vielzahl von Datenpakelen je Sekunde vermitlelt 

bindungskennzeichen iiberschrieben. Fiir alle weiteren Da- 35 werden, die z. B. eine Datenmenge von 50 Megabit oder 

tenpakete des Datenrahmens wird das neue Verbindungs- auch weiL fiber diesem Wert enihalfen. 

kennzeichen dann aus dem erslen Umwertespeicher gelesen. Im folgenden werden AusfUhrungsbeispiele der Erfin- 

Nach dem Empfang des letzien Datcnpakets eines Datenrah- dung anhand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin 

mens wird filr das Verbindungskennzeichen der empfange- zeigen: 

nen Datenpakeie im Umwertespeicher wieder der Einlrag 40 Fig. 1 Funktionseinheiten eines Datenkommumkations- 

gespeichert. Durch diese MaBnahtne ergibl sich eine einfa- netzes, das nach dem Internel-Protokoll und dem ATM-Pro- 

che und schnelle Moglichkeil, die neuen Verbindungskenn- lokoll arbeitel, 

zeichen fiir die Daienpakete zu beslimmen. An Hand der Fig. 2 die Aufteilung der Dalen eines sogenannlen AAL5- 

neuen Verbindungskennzeichen werden die Daienpakete Dalenrahmens auf ATM-Datenpakete, 

dann weitervermittelt. 45 Fig. 3 den Aufbau einer AnschluBeinheit, 

Ein zweiter Umwertespeicher wird in cincr andcrcn Wei- Fig. 4 ein Boispicl fur cine Datcniibcrtragung gcmaB In- 

terbildung der Erfindung verwendel, um den Zieladressen ternet-Protokoll und ATM-Protokoll 

neue Verbindungskennzeichen zuzuordnen. Durch diese Fig. 5 Eintxage in einem IP-Umwertespeicher und in ei- 

MaBnahme erfolgl auch die erslmalige Beslimmung des nem ATM-Umwerlespeicher bei der Datenubertragung ge- 

neuen Verbindungskennzeichens einfach und schnelL Der so maBFig.4, 

zweite Umwerlespeicher hat den Vbrieii, daB die gespei- Fig. 6A und 6B ein FluBdiagramm mil Verfahrensschnt- 

cherlen neuen Verbindungskennzeichen an sich andemde ten, die bei der Vermitllung durchgefiihrl. werden. 

Bedingungen im Kommunikalionsneta angepaBl werden Fig. 1 zeigt eleklronische Funktionseinheiten ernes Da- 

konnen. Eine Sleuereinheil. iiberschreibt die bisher gelten- tenkomnmnikalionsnetzes 10, kurz Netz 10 genannl, das In- 

den neuen Verbindungskennzeichen, in diesem Fall mil nun- 55 ternet-Rechner 12 bis 16 enlMlt, die Daten gemaB Internei- 

mehr gelt.enden neuen Verbindungskennzeichen. Protokoll (TP) senden und empfangen konnen. Die Inlemet- 

Fiir den Fall, daB im zweilen Umwertespeicher fiir die Rechner 12 bis 16 werden auch als Hosl-Rechner bezeich- 

Zieladresse eines ankommenden Datenrahmens kein neues net 

Verbindungskennzeichen gespeichert isl, wird die Steuer- Der Iniernel-Rechner 12 isL uber erne Ubertragungsiei- 

einheit das Verbindungskennzeichen fiir diese unier u. U. 60 tung 18 an eine AnschluBeinhei! 20 einer Vermittlungsein- 

neue Zieladresse ermitieln und in den zweilen Umwerte- heil 22 angeschlossen. In einer IP-ATM-Schnittstelle des In- 

speicher einschreiben . Dabei kann die Steuereinbeit, falls im ternet-Rechners 12 werden aus unten an Hand der Fig. 2 er- 

zweilen Umwertespeicher kein freier Speicher vorhanden lauterten zu sendenden IP-Datenpaketen ATM-Datenpakete 

ist, auch einen bereits existierenden Eintrag, z. B. denjeni- erzeugt, deren Aufbau ebenfalls an Hand der Fig. 2 erlautert 

gen, der am langsten ungenutzt geblieben ist, uberschreiben. 65 wird. ATM-Datenpakete, die der Rechner 12 empfangt, wer- 
In diesem, relafiv seltenen Fall, daB fur eine Zieladresse den andererseits in einer ATM-EP-Schnitfsteile in IP-Daten- 
im zweilen Umwertespeicher kein neues Verbindungskenn- pakete umgewandelL Der Aufbau der AnschluBeinheit 20 
zeichen gespeichert isl, muB der Dalenrahmen solange ge- sowie weiterer AnschluBeinhei ten 28, 32 und 36 wird unten 
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anhand der Fig. 3 naher erlautert. 

Die Ventiitilungseinheil 22 wird englisch auch als "Rou- 
ter" bezeichnel. Sie hat die Aufgabe, Dalen im Nelz 10 zwi- 
schcn Teilnetzen zu venxiilleln, von denen in Fig. 1 cin Teil- 
neiz 24 gezeigt ist. Die InfemctrRechner 12 bis 16 sind di- 
rekl. an die Vcrniittlungseinheil 22 angeschlossen. Die Ver- 
mittlungseinheit. 22 reagierl auf Fehlerfalle im Netz 10 und 
auf veranderte Lastzustande im Nefz 10, indem die von ihr 
empfangenen Datenpakete allernativ vermittelt werden. Die 
Vermiftlungseinheil 22 versuchl dabei jeweils den besten 
Weg von einera zum anderen Teilnetz fur die Datenpakete 
zu linden, z. B. zum Teilnetz 24. 

Der Inlemet-Rechner 14 ist fiber eine Ubertragungslei- 
tung 26 an eine AnschluGeinheit 28 angeschlossen. Ebenso 
ist der Inlemet-Rechner 16 iiber eine UbertragungsleiUmg 
30 an eine AnschluBeinheil 32 angeschlossen. Die An- 
schluBeinheiten 28 und 32 sind Bestandieile der Vermiit- 
lungseinheil22 und haben den gleichen Aufbau, wie die An- 
schluBeinheit 20. Die Verbindung zwischen der Verrmtt- 
lungseinheii 22 und dem Teilnetz 24 wird fiber eine Ubertra- 
gungsleitung 34 und eine AnschluBeinheil 36 hergestellt, 
Zwei weitere Intemei-Rechner 38 und 40 sind an das Teil- 
netz 24 angeschlossen. 

Die Vermiltlungseinheii 22 enthSlt weiterhin eine Sieue- 
rung 42 und ein ATM-Koppelfeid 44. Die Steuerung 42 
steuert u. a. die Vermitilungsvorgange im Koppelfeld 44. 
Das Koppelfeld 44 kann abhangig von den Sleuersignalen 
der Steuerung 42 Verbindungen zwiscben den AnschluBein- 
heiten 20, 30, 32 und 36 schalten. Als Koppelfeld 44 wird 
zum Beispiel eine Vermiltlungseinheii EWSX der SIE- 
MENS AG eingesetzl. "Oblicherweise sind bei einer EWSX 
an den Eingangen des Koppe1net7.es sogenannle Linecards 
angeordnet. Diese Linecards werden nun an einigen oder al- 
ien Anschliissen des Koppelnetzes 44 durch AnschluBein- 
heiten 20, 28, 32, 36 ersetzt, die zusMtzlicb zu den Funktio- 
nen der Linecards die unlen erlaulerten Funkrionen iibemeh- 
men, wie z. B. eine sogenannte Verkehrslenkung. 

Fig. 2 zeigt die Aufteilung der Daten eines AAL5-Dalen- 
rahmens 50 (ATM Adaption Layer) auf ATM-Datenpake!e 
52 bis 58. Der AAL5-Datenrahmen 50 enthalt Daten eines 
IP-Datenpakets 60, das von einem der Inlemet-Rechner 12 
bis 16 bzw. 38, 40 erzeugt wurde, vgl. Fig. 1. Diese Auftei- 
lung ist deiailliert in der einem Standard ahnlichen Richtli- 
nie RFC 1766 (request for comment) von der sogenannten 
Internet. Engineering Task Force, kurz IETF, festgelegt. wor- 
dcn. Das P-Datcnpakct 60 enthalt Daten, die gemaB Intcr- 
net-Protokoll angeordnet sind, weshalb das Datenpakei 60 
auch als IP-Datenpaket (InLernel-ProfokoU-Dalenpakel) be- 
zeichnet. wird. Das IP-Datenpaket 60 hat einen Kopfteil 62, 
in dem Daten fur die Durchfuhrung der Ubertragung gespei- 
chert sind, z. B. eine Zieladresse, die den eigentlichen Emp- 
fanger des IP-Daienpakels 60 angibt. Der weitere Aufbau 
des Kopfleils 62 wird unlen anhand der Fig. 5 erlautert. Das 
IP-Datenpaket 60 enthalt weiterhin einen Nutzteil 64, in 
dem die zu iibertragenden Nutzdalen enlhalten sind, z. B. 
Daten aus einer Datei oder Daten eines elektronischen Brie- 
fes (mail). Fur den Nutzteil ist ira Internet-Prolokoll ledig- 
lich eine maximale Lange vorgegeben, die nicbt iiberschrit- 
fen werden darf. Somitist die Lange des Nutzleils 64 varia- 
bel und wird im Kopfteil 62 fur das jeweilige IP-Datenpaket 
60 venuerkL 

Der AAL5-Datenrahmen 50 enthalt den Kopfteil 62 und 
den Nutzteil 64 des IP-Daienpakets 60. GemaB der Richlli- 
nie RFC 1766 hat. der AAL5-Datenrahmen 50 eine Lange. 
die ein Vielfaches von 48 Oktetts bzw. von 48 Bytes ist. 
Fiilldaten 66 werden eingefugt, um diese Forderung zu er- 
fiillen. Aufierdem enthalt der Datenrahmen 50 Referenzda- 
ten 68, die einen Sollwert ftir ein vorgegebenes Fehlerpruf- 



verfahren enlhallcn. Dieses Fehlerpriifverfahren ist z. B. 
eine zyklische Codierung, die englisch auch als "Cyclic 
Redundancy Coding" bezeichnel wird. Ftir das Fehlerpruf- 
verfahren wird ein vorgegebenes Generatorpolynom ver- 
wendei, mil. dem die Refcrenzdaten 68 erzeugt werden. 

Der AALS-Datenrahmen 50 wird anschlieBend jeweils in 
AbschnitJe mit einer Lange von 48 Oktells unterteiil, Diese 
Abschniffe Widen jeweils die Nutzdaten in ATM-Datenpa- 
kefen 52, 54, 56 bzw. 58. Jedes ATM-Datenpaket enthalt zu- 
sSlzlich einen Kopfteil aus 5 Oktetts, in denen Daten zur 
Durchfuhrung der Ubermittlung der ATM-Datenpakete 52 
bis 58 gespeichert sind, z. B. ein Verbindungskennzeichen, 
das den Empfanger des jeweiligen Dalenpakets 52 bis 58 
fesUegt. 

Fig. 3 zeigt den Aufbau der AnschluBeinheil 20, die eine 
Bearbeitungseinheit 100, einen TP-Umwertespeicher 102, 
einen ATM-Umwertespeicher 104, einen Speicher 106 und 
einen Speicher 108 enthalt. Die Bearbeitungseinheit 100 
nimmt die auf der Ubertragungsleitung 18 ubertragenen 
ATM-Datenpakete ent.gegen und bearbeitet sie gemaB dem 
unten an Hand der Fig. 6A und 6B erlauterten Verfahren. 
Dabei wird deiTP-Umwertespeicher 102 venvendel, in dent 
einerseits Internet- Adressen TP- ADR und andererseils ein zu 
jeder Internet-Adresse IP-ADR gehSrendes Verbindungs- 
kennzeichen VPI/VCI fur Datenpakete gespeichert. sind 
(virtual path identifier/virtual channel identifier). Mi! Hiife 
des IP-Umwerlespeichers 102 kann die Bearbeitungseinheit 
100 bestimmen, welches Verbindungskennzeichen VPI/VCI 
momentan zu einer bestimmten Intemei-Adresse IP-ADR 
gehort. Die Verbindungskennzeichen VPI/VCI im Umwer- 
tespeicher 102 werden durch die Steuerung 42 gemaB Fig. 1 
abhgngig von den momenlanen Ubertragungsbedingungen 
im Netz 10, vgl. Fig. 1, aktualisiert, 

Im ATM-Umwertespeicher 104 sind Verbindungskenn- 
zeichen VPI/VCI fur ankommende bzw. empfangene ATM- 
Datenpakete und Verbindungskennzeichen VPI/VCI fiir zu 
sendende ATM-Datenpakete gespeichert. Die Bearbeitungs- 
einheit 100 iibertragt aus dem IP-Umwertespeicher 102 ge- 
lesene Verbindungskennzeichen VCI/VPI fur zu sendende 
ATM-Datenpakete in den ATM-Umwertespeicher 104. Mit 
Hilfe des Uinwerfespeichers 104 kann die Bearbeitungsein- 
heit 100 fur Verbindungskennzeichen in ankommenden 
ATM-Datenpaketen die Verbindungskennzeichen fur die zu 
sendenden ATM-Datenpakete bestimmen. Die zu sendenden 
ATM-Datenpakete, die im folgenden auch als neue Datenpa- 
kete bczcichnct werden, werden fiir einen momentan bcar- 
beiteten IP-Datenrahmen 50, vgl. Fig. 2, im Speicher 106 
gespeichert, bis alle neuen ATM-Datenpakele des IP-Dat.en- 
rahmens 50 durch die Bearbeitungseinheit 100 erzeugt wor- 
den sind. 

Wahrend des Erzeugens der neuen ATM-Datenpakete 
wird ein vorgegebenes Fehlerpriifverfahren durchgefiihrf, 
bei dessen Durchfuhrung Zwischenwerte CRC und CRC* 
berechnet werden, die im Speicher 108 gespeichert werden. 

Hat die Bearbeitungseinheit 100 die Bearbeilung der an- 
kommenden Datenpakete fiir einen IP-Datenrahmen 50 be- 
endet, so werden die im Speicher 106 gespeicherten neuen 
ATM-Datenpakete fiir diesen IP-Datenrahmen 50 iiber eine 
Ubertragungsleitung 110 zum ATM-Koppelfeld 44 ubertra- 
gen und von diesem anhand ihres Verbindungskennzeichens 
zu einer Ubertragungsleitung 112 vermitlell. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir eine inlegrierte Datenubertra- 
gung gemaB Internet-Prolokoll und ATM-Protokoll. Dabei 
werdeD Daten vom Internet-Rechner 12 zum Inlemet-Rech- 
ner 16 und vom Internet-Rechner 12 zu einem Internet- 
Rechner 120 iibertragen, der mit der Vermittlungseinheil, 22 
uber eine Ubertragungsleitung 122 verbunden ist. Die Uber- 
tragungsleitung 122 endet an einer wie die AnschluBeinheit 
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20 aufgebauten AnschluBeinheil. 124 in der Vermiiiiungsein- fiir die ATM-Datenpakete des IP-DaienpakeUs 60' ermitielt 

heil 22. Der Inlernet-Rechner 12 wird im folgenden auch als werden muB. 

Endsystem A bezeichnei. und hal. eine InlerneHVdresse IP- Das neue Verbindungskennzeichen ist im P-Umwerle- 
ADR=149.20.28.15. Die vom Inlemel-Rechner 12 gesende- speicher 102 gespeicherL Der P-Umwertespeicher 102 ist 
ten ATM-Datenpakete haben Verbindungskennzeichen 5 ebenfalls ein assoziativer Speicher. In einer Spcicherzelle 
VPI A /VCI A , wobei der Index A auf eine vom Endsystem A 166 isl die Zieladresse des Endsystems B gespeichett. Und 
ausgehende Verbindung hinweist. Der Inlemel-Rechner 16 in einer weileren SpeicherzeUe 168 des P-Uniwerlespei- 
wird im folgenden ais Endsysiem B hezeichnei. Er hat die chers 102 isl das zu dieser Zieladresse gehorende Verbin- 
Internet-Adresse P-ADR=218.20.27.73. Die ATM-Verbin- dungskennzeichen VPIb/VCIb gespeicherl.. Wird in den IP- 
dung auf der Uberlragungsleitung 30 zum Endsystem B hat to Umwerlespeicher die Zieladresse des Endsystems B einge- 
das Verbindungskennzeichen VPI*b/VCP b , wobei der In- geben. so wird assoziativ am Ausgang des P-Umwerlespei- 
dex B wiederum das Endsysiem B kennzeichnet. Der Stem chers 102 das Verbindungskennzeichen VPI B /VCI B ausge- 
"*" weist darauf hin, daB dieses Verbindungskennzeichen geben. Damit. ist. das neue Verbindungskennzeichen VPI B / 
gegebenenfalls nochmals durch die AnschluGeinheil 32 urn- VCI B fur samlliche ATM-Datenpakeie des P-Datenpakcls 
gewertet werden kann, was aber nicht erfindungswesentlich 15 60' bestiinml. 

ist. Der Inlernet-Rechner 120 wird im folgenden als Endsy- Damit das neue Verbindungskennzeichen VPI B /VU B 
stem C bezeichnei und hal die Internet-Adresse P- durch die Bearbeitungseinheit. 100 nicht fur jedes ATM-Da- 
ADR=21 8.20.27.74. Fur die ATM- Verbindung zum Endsy- tenpakef. des P-Datenpakels 60' erneut bestimml. werden 
stem C wird auf der Uberlragungsleitung 122 ein Verbin- muB, tragi die Bearbeitungseinheit 100 das neue Verbin- 
dungskennzeichen VPI» c /VCI*c verwendet 20 dungskennzeichen VPI B /VPI B in die SpeicherzeUe 164 des 
Bei der Ubertragung von Daten vom Endsysiem A zum ATM-Umwenespeichers 104 ein. Das neue Verbindungs- 
Endsysiem B schallel. die Steuerung 42 eine sogenannte vir- kennzeichen VPIb/Va B wird fUr die anderen ATM-Daten- 
tuelle Verbindung 126 mil eineni Ubertragungskennzeichen pakete unmitJelbar aus dem ATM-Umwertespeicher 104 
VPI b /VCIb im ATM-Koppelfeld 44. AnschlieBend wird fur ausgelesen, ohne zwischenzeitlich auf den P-Umwertespei- 
die Ubertragung der Daten vom Endsystem A zum Endsy- 25 cher zuzugreifen. 

stem C durch die Steuerung 42 eine virtuelle Verbindung Die Bearbeitungseinheit 100 ermittelt entweder an Hand 

128 mil einem Ubertragungskennzeichen VPIc/VCIc im der im Datenblock 156 gespeicherlen Lange des P-Dai.en- 

ATM-Koppelfeld 44 geschallet. Die virtuelle Verbindung pakets 60', wie viele A'i'M-Dalenpakete zum IP-Datenpaket 

126 verbindet die AnschluBeinheil 20 mil der AnschluBein- 60' gehoren oder sie erkenni anhand des sogenannien PT 

heit 32. Die virtuelle Verbindung 128 verbindet dagegen die 30 (Payload Type)-Feldes des Kopfteils eines ATM-Dat.enpa- 

AnschluBeinheil 20 mil der AnschluBeinheil 124. kets (PTi = 001) das lerzte ATM-Datenpaket. des P-Daten- 

Beim weiteren Erlauiem der Fig. 4 wird auch auf die Fig. paketes. Nach dem Empfang samiticher ATM-Daienpakete 
5 Bezug genommen, die in einem Teil a Bintrage im ATM- des P-Daienpakets 60' wird in die SpeicherzeUe 164 des 
Umwerlespeicher 104 und im IP-Umwertespeicher 102 so- ATM-Umwertespeichers 104 wieder der Eintrag "P" emge- 
wie ein IP-Datenpaket 60' zeigt, das vom Endsystem A zum 35 tragen. Wahrend des Empfangs der ATM-Datenpakete des 
Endsystem B ubertragen wird. Das IP-Dalenpakel 60' enl- P-DalenpakeUs 60' konnen vom Endsysiem A auch ATM- 
halt, ein Datenfeld 150. in welchem die Version des aktuell Datenpakete mil einem anderen Verbindungskennzeichen 
verwendelen Intemet.-Protokolls vermerki ist, dem die An- zur AnschluBeinheil 20 gesendet. werden. Die Bearbeitung 
ordnung der Daten im IP-Datenpaket 60' enisprichl. In ei- dieser ATM-Da!enpakete erfolgt analog zur Bearbeitung der 
nem Datenfeld 152 wird die Bearbeimngspriorila! fiir das 40 ATM-Datenpakete des P-Datenpakets 60'. 
P-Dalenpaket. 60' angegeben. Sleuerdalen sind in einem Ein Teil b der Fig. 5 zeigt die Eintrage im P-Umwem- 
Dat.enfeld 154 enthalten. In einem Datenblock 156 sind un- speicher 102 und im ATM-Umwertespeicher 104 bei der 
ter anderem die Lange des P-Daienpakets 60? sowie ein Ubertragung eines IP-Dalenpakets 60" im AnschluB an die 
Zahlerwert gespeicherl, der die Anzahl bereits erfolgter Ver- Ubertragung des P-Datenpakels 60". Das EP-Dalenpaket 60" 
mitdungen des IP-Datenpakets 60' angibt. In einem AdreB- 45 soil, wie bereits erwahnt. vom Endsysiem A zum Endsysiem 
fold 158 ist. als Zieladresse die Internet- Adresse des Endsy- C ubertragen werden. Auch das P-Datcnpakct 60" ist go- 
stems B angegeben. Als Queliadresse ist in einem AdreBfeld maB Internei-Protokoll aufgebaut. Ein Kopfteil 62" ist wie 
160 die Internet-Adresse des Endsystems A angegeben. Die der Kopfteil 62' des IP-Datenpakets 60' aufgebaul, so daB 
Datenfelder 150 bis 154, der Datenblock 156 sowie die sein Aufbau nicht. noch einmal erlauiert wird, die Bezugs- 
AdreBfelder 158, 160 bilden den Kopfteil 62' des IP-Daten- so zeichen des Kopfteils 62" jedoch durch zwei hochgesfelile 
pakets 60'. In einem Nulzteil 64' des IP-Datenpakets 60' be- Striche gekennzeichnet werden. Das IP-Datenpaket 60" ent- 
finden sich die Nutzdaten. halt, einen Nutzteil 64", dessen Lange von der des Nutzteils 

Das IP-Daienpakel 60' wird wie bereits erwahnl vor der 64' abweichl. Demzufolge isl. im Datenblock 156" eine an- 

Ubertragung auf ATM-Datenpakete aufgeleilr. Dabei befin- dere Lange angegeben. AuBerdem isl im AdreBfeld 158" als 

del sich das Datenfeld 158 mil der Zieladresse im erslen 55 Zieladresse die Adresse des Endsystems C gespeicherl. 

ATM-Datenpaket, das zum P-Daienpaket 60' gehort. Wird In der AnschluBeinheil 20 wird nach dem Empfangen des 

das erste ATM-Datenpaket des IP-Datenpakets 60' von der ersten ATM-Dafenpakeis des P-Datenpakets 60" zum Ver- 

AnschluBeinheit 20 empfangen, so liesl die Bearbeitungs- bindungskennzeichen VPI A /VCI A aus dem ATM-Umwerte- 

einheit 100, vgl. Fig. 3, den ATM-Umwerlespeicher 104. speicher 104 der Eintrag "IP" gelesen. Sonrit muB dieses 

Der ATM-Umwertespeicher 104 enthalt. in der Regel zu die- 60 ATM-Datenpaket das erste ATM-Datenpaket des P-Daten- 

sem Zeitpunkt. fur das Verbindungskennzeichen VPI A /VCI A pakets 60" sein. Wie bereits bei der Ubertragung des P-Da- 

des empfangenen ATM-Datenpakets mit der Zieladresse ei- tenpakets 60' wird aufgrund des Einlrags "P" mil Hilfe des 

nen Eintrag "IP" in SpeicherzeUen 162 und 164. Wird in den P-Umwertespeichers 102 ein neues Verbindungskennzei- 

ATM-Umwertespeicher 104 das Verbindungskennzeichen chen VPIC/VCIC fur die Zieladresse des Endsystems C er- 

VPI A /VCI A eingegeben, so wird assoziativ unmittelbar am 65 mittell. Diese Zieladresse ist in einer SpeicherzeUe 170 des 

Ausgang des ATM-Umwerlespeichers 104 der Eintrag "P" P-Umwertespeichers 102 gespeicherl. Das zu dieser Ziel- 

ausgegeben. An Hand dieses Eintrags erkennt die Bearbei- adresse gehorende Verbindungskennzeichen VPIC/VPIC ist 
tungseinheit 100, daB ein neues Verbindungskennzeichen in einer SpeicherzeUe 172 des P-Umwertespeichers 102 ge- 
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speichert. Das neue Verbindungskennzeichen VPIC/VCIC senen Zieladresse cin neues Verbindungskennzeichen fur 

wird anschlieBend in dcr Speicherzelle 164 des ATM-Urn- das empfangene ATM-Dalcnpakel und darail auch fUr das 

werlespeichers 104 gespeichert, so dafi bei der Uberiragung IP-Dalenpakel besiimrau zu dem das empfangene ATM-Da- 

dcr weiteren ATM-Datenpakele des IP-Dalenpake(s 60" lenpakei. gehort. In einem Schritt 214 wird dann das neue 

nicht. niehr auf den rP-Umwertespeicher 102 zugegriffcn 5 Verbindungskennzeichen in don ATM-Umwertespeicher 

werdeninuB.DieVernui.UungkannausschIie(31ichn)il.Hiire 104 eingeiragen. Das im Imemei-Prolokoli vorgegebene 

des ATM-Umwertespeichers 104 erfolgen. Nach der Ver- Fehlerpriifvcrrahren wird in einem Schriu 216 durcbgefuhrl. 

milliung samtiicher ATM-Datenpakele des IP-Datenpakels Dabei wird ziini einen fur das empfangene ATM-Datenpaket 

60" wird - in die Speicherzelle 164 wieder der Einlrag "IP" gemaB FehlcrpriJfverfahren ein Zwischenergebnis CRC* 

eingeiragen. 10 und zum anderen fur ein aus dicsem ATM-Dalenpaket er- 

Der IP-Umwertespeicher 102 wird, wie bereits erwahnl, zeugles neues ATM-Daienpakel ebenfalls gemaB Fehler- 

durch die Sleuerung z. B. abhangig von den Verkehrsbedin- priifverfahren ein Zwischenergebnis CRC besiimmt. Im 

gungen im Netz 10, vgl. Fig. I, akiualisien, indem in die neuen ATM-Datenpakel isl z. B. der Zahlerwen urn den nu- 

Speicherzellen 168 und 172 gegebenenfails andere Vcrbin- merischen Wen Bins verringert. Beim Durchfuhren des Feh- 

dungskennzeichen eingeiragen werden. is lerpriifverfahrens fiir das neue ATM-Dalenpaket entsteht 

Die Fig. 6A imd 6B zeigen ein FluBdiagramm mit Verfah- deshalb ein vom Zwischenergebnis CRC* abweichendes 

rensschritten, die bei der tJberlragung von ATM-Dalenpake- Zwischenergebnis CRC. Beide Zwischenergebnisse CRC* 

ten in der AnschluBeinheit 20 ausgeftihrt werden. Beim Er- und CRC werden im Speicher 108 gespeichert. 

lautern der Fig. 6A und 6B wird auch ohne ausdriickliche Im Schriti 218 wird das neue ATM-Dalenpaket im Spei- 

Hin weise auf die Fig. 3 bis 5 Bezug genommen. Das Verfah- 20 cher 106 gespeichert, bis siimiliche neue ATM-Daienpakete 

ren beginnt in einem Schritt 200 mil dem Einschalten der des momenlan bearbeiieten EP-Daienpakets vorliegen. 

Vermililungseinheit 22. In einem Schritt 202 wird mil Hilfe In einem Schriti 220 wird danach an Hand der nunmehr 

des IP-Umwertcspeichers 102 gepriift, ob zum Verbin- bekannten Lange des IP-Datenpakets gepriifl, ob zu diesem 

dungskennzeichen des empfangenen ATM-Pakels der Ein- IP-Dalenpakel weiiere ATM-Datenpakete gehoren. 1st dies 

trag "P" gehort und somit. das gerade empfangene ATM- 25 nicht der Fall, so wird das Verfahren in einem weiter unten 

Datenpaket das erste ATM-Dalenpaket eines IP-Datenpa- erlauterten Schritt 232 fortgesetzl. Gehoren zum momentan 

kets ist. Eine andere Moglichkeil ist die Erkennung des er- bearbeiieten IP-Datenpaket jedoch noch weitere ATM-Da- 

sien ATM-Datenpakets eines IP-Datenpakets aufgrund der tenpakete, so wird das Verfahren im Verfahrensschritt 222 

Tatsache, daB dies das ersie ATM-Datenpaket mil dem Pay- fortgesetzl. 

load Type PTi = 000 ist, das auf ein ATM-Dalenpaket mit 30 Im Schriti 222 wird mil Ililfe des ATM-Umwerlespei- 
demsel'ben Verbindungskennzeichen aber dem Payload chers 104 gepriifl, ob eine ATM-Zelle zum momentan bear- 
Type PTi = 001 folgt. 1st. dies nicht. der Fall, so erfolgl in ei- beiieten TP-Daienpakei gehfirt. 1st. dies nicht der Fall, erfolgt 
nem Schritt. 204 eine Standardbearbeitung, bei der aus dem im Schriti. 224 eine Slandardbearbeitung. die der Standard- 
empfangenen ATM-Datenpaket ein neues ATM-Datenpakel bearbeitung im Schritt 204 entspricht. 
erzeugt wird, das dann weiterverrnittelt wird. Bei der Stan- 35 Wird im Schritt 222 dagegen festgestellt, daB das empfan- 
dardbearbeitung wird mil Hilfe des ATM-Umwertespei- gene ATM-Datenpakel zum akiueil bearbeiieten IP-Daten- 
chers 104 das neue Verbindungskennzeichen bestimmt. Der paket gehoru so wird in einem Schritt. 226 das Fehlerpruf- 
IP-Umwertespeicher wird bei der Standardbearbeitung da- verfahren mit dem empfangenen ATM-Datenpakel. weiler- 
gegen nicht verwendeL Nach dem Schritt 204 folgt wieder gefiihrt, wobei ausgehend vom Zwischenergebnis CRC*au 
der Schriti 202, so daB sich das Verfahren in einer Schleife 40 ein neues Zwischenergebnis (JRC* MU erzeugt wird. Aus 
aus den Verfahrensschriiten 202 und 204 befindeL Diese dem Zwischenergebnis CRCu wird fiir die Nutzdaten einer 
Schleife wird im Schriu 202 nur dann verlassen, wenn ein neue ATM-Dalenzelle, die aus der zuletzt empfangenen 
gerade bearbeiteies ATM-Datenpakel das erste ATM-Dalen- ATM-Datenzelle erzeugt wird, ein neues Zwischenergebnis 
paket eines IP-Datenpakets ist. Ist dies der Fall, so folgt un- CRC^ errochnei. Die Zwischenergebnisse CRC* 1KU und 
mitteibar nach dem Schriti 202 ein Schritt 205. 45 CRCncu werden wieder im Speicher 108 gespeichert. Beim 

Im Schriu. 205 wird aus dem empfangenen ATM-Daton- nachslcn Abarbcitcn des Schritts 226 sind dicso Zwi- 

paket der Kopfteil des IP-Datenpakets gelesen. Im darauf- schenergebnisse dann die alien Werte CRC*ai, und CRCan- 

folgenden Schritt 206 wird der Zahierwert fur die Aozahl FOr das neue ATM-Datenpaket wird aus dem ATM-Um- 

der bereits erfolgten Vemiittlungen des IP-Datenpakets um wertespeicher 102 ein neues Verbindungskennzeichen be- 

dennumerischen Wert Eins verringert, 50 slimmt, Ein mit diesem Verbindungskennzeichen erzeugtes 

In einem Schriti 208 wird danach gepriifl, ob der Zahler- neues ATM-Dalenpaket wird dann im Speicher 106 gespei- 

werl. gleich Null ist. 1st dies der Fall, so wurde das IP-Da(en- chert, Schriu 228. 

paket, zu dem das momenlan bearbeiiete ATM-Dalcnpakel AnschlieBend wird in einem Schriu 230 Uberprufl, ob 

gehort, bereits zu oft. vemiillelt. Um eine Uberlastang des weiiere ATM-Dalenpakete zum momenlan bearbeiieten IP- 

Netzes 10, vgl. Fig. 1, zu vermeiden, werden samtliche 55 Datenpaket gehoren. Isl dies der Fall, so wird das Verfahren 

ATM-Datenpakete dieses IP-Dalenpakels nach dem Emp- im Schriu 222 fortgesetzl. Das Verfahren beBndel sich somit 

fang geloscht. Die dafiir notwendigen MaBnahmen werden in einer Schleife aus den Verfahrensschriiten 222 bis 230. 

in einem Schritt 210 durcbgefuhrl. Nach dem Schriti 210 Beim Durchlaufen dieser Schleife werden nacheinander zu 

wird das Verfahren im Schriti 202 fortgesetzl. samllichen empfangenen ATM-Datenpaketen des aktuell 

Wird dagegen im Schriu 208 festgestellt, daB der Zahler- 60 bearbeiieten IP-Datenpakets neue ATM-Datenpakete er- 

wert den numerischen Wert. Null noch nicht erreicht hat, so zeugt. Diese Datenpakete werden alle im Speicher 106 ge- 

folgt unmittelbar nach dem Schritt 208 ein Schritt 211, in speichert. Auch die Zwischenergebnisse CRC* und CRC 

welchem der Kopfteil des IP-Datenpakets weiler bearbeitet der beiden Fehlerpriifverfahren werden schritthaltend im 

wird, indem z. B. die Intemet-Proiokollversionsnummer, Speicher 108 akttialisiert 

das Datenfeld fiir die Prioritat oder die Steuerdaten ausge- 65 Die Schleife aus den Verfahrensschriiten 222 bis 230 wird 

wertet werden. im Schritt 230 nur dann verlassen, wenn samtliche ATM- 

AnschlieBend wird in einem Schritt 212 mit Hilfe des EP- Datenpakete des aktuell bearbeiieten IP-Datenpakets bear- 

Umwertespeichers 102 und der bereits im Schritt 205 gele- beitel worden sind, Ist dies der Fall, folgt unmittelbar nach 
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dem Schritt 230 der bereils erwiihnie Schritt 232. 

Im Schritt 232 wird aus dem letzten ATM-Dal.enpaket.des 
aktaell bearbeiteten IP-Datenpakels ein Rcferenzwert 
CRC* re fgelesen, der ein Sollwert fur das mil den entpfange- 
nen Daienpaketen durchgefiihrte Fehlerprufverfahren isu s 

In einem Schritt 234 wird iiberpruft, ob der Referenzwert 
CRC* ref mil dem fiir die empfangenen ATM-Daienpakete 
des momentan bearbeileten IP-Datenpakets berechneten Br- 
gebnis CIRC* iibereinstimmt.. Isl dies nichl der Fall, so muB 
ein Ubertragungsfehler vorliegen und saratliche neue ATM- io 
Datenpakete sind zu verwerfen, Schritt 236. Nach dem 
Schritt 236 wird das Verfahren wieder im Schriti 202 forlge- 
setzt. 

Wild dagegen im Schritt 234 festgeslelll, daS das fUr die 
empfangenen ATM-Datenpakete berechnete Zwischener- IS 
gebnis CRC* mil dem SoUwerl CRC* ref iibereinstimmt, so 
folgt unmittelbar nach dem Schritt 234 ein Schritt 238. Der 
Schriti 238 wird somil nur dann ausgefuhrt, wenn bei der 
Ubertragung der zu einem ff-Dalenpaket gehorenden ATM- 
Datenpakete keine Ubertragungsfehler auflralen. Die im 20 
Speicher 106, vgLFig. 3, gespeicherien neuen ATM-Daten- 
pakete fur dieses IP-Dalenpakel. enmalien gullige Daten. 
Beim Erzeugen des letzten neuen ATM-Daienpakets zum 
momentan bearbeileten IP-Datenpakel wird der alte. Refe- 
renzwert CRCW mil. dem fur die neuen ATM-Datenpake(e 25 
berechneten Zwischenweri CRC uberschrieben. 

AnschlieBend werden in einem Schritt 240 die neuen 
ATM-Datenpakete des momentan bearbeileten IP-Dalenpa- 
kets von der AnschluBeinheit 20 iiber die Datenleitung 110 
zum Koppelfeld 44 gescndeU Nach dem Schriu 240 folgt. 30 
wieder der Schritt 202. Zuvor wird jedoch nocb das neue 
Verbindungskennzeichen im ATM-Urrwertespeicher durch 
den Eintrag "IP" Uberschrieben. 

Obwohl das Verfahren nur fur ein aktuell bearbeiteies IP- 
Daienpaket. eriautert wurde, konnen gleichzeitig die ATM- 35 
Datenpakete zu mehreren IP-Datenpaketen bearbeitet wer- 
den. Dabei wird das an Hand der Fig. 6A und 6B erlauterte 
Verfahren fur jedes dieser IP-Datenpakete durchgefuhrt. Im 
ATM-Umwertespeicher gibl es dann niehrere Verbindungs- 
kennzeichen fiir z. B. von Endsystem A kommende ATM- to 
Datenpakete. Anstelle eines Verbindungskennzeichens 
VPI A /VCI A werden dann mehrere Verbindungskennzeichen 
VPI A /VCI A I, VPI A /VCI A 2 usw. verwendel. 

Bezugszeichenliste 45 

10 Datenkommunikationsnetz, Netz 

IP Intemel-ProtokollATM Asynchron Transfer Mode (asyn- 

chroner Ubertragungsmodus) 

12, 14, 16 Internet-Rechner 50 
18 Ubertragungsleitung 
20 AnschluBeinheit 
22 VcrmiUlungseinbeii 
24 Teilnetz 

26, 30 Ubertragungsleitung S5 

28,32AnschluBeinheil 

34 tjbertragungsleitung 

36 AnschluBeinheit 

38, 40 Internet-Rechner 

42 Steuerung 60 
44 ATM-Koppelfeld 
50 AAL5 -Datenrahmen 
52 bis 58 ATM-Datenpaket 
60. 60', 60" IP-Datenpaket 

62Kopfteil <3 
64, 64', 64" Nutzteil 
66Fiilldaten 
68 Referenzdaten 



100 Bearbeilungseinheif 
102 IP-Umwertespeicher 
104 ATM-Umwertespeicher 
106 Speicher 

108 SpeicherCRC, CRC* Zwischenwerte 
110, 112 Ubertragungsleitung 
120 Internet-Rechner 
122 Ubertragungsleitung 
124 AnschluBeinheit 
A, B, C Endsystem 
IP-ADR Internet-Adresse 
VPI A /VCI A Verbindungskennzeichen 
VPI B /VPI B Verbindungskennzeichen 
VPI* b /VCI*b Verbindungskennzeichen 
VPIC/VCIC Verbindungskennzeichen 
VPI* c /VCT*c Verbindungskennzeichen 
126, 128 Verbindung 
150bisl54Dalenfeld 
156 Datenblock 
158,160AdreBfeld 

162, 164 Speicherzelle im ATM-Umwertespeicher 
166 bis 172 Speicherzelle im P-Umwertespeicher 
200 Start 

202 erste ATM-Zelle eines Rahmens? 

204 Standardbearbeitung 

205 Rahmenkopflesen 

206 Vermittlungszahler vermindern 
208 Vermittlungszahler = Null? 

210 ATM-Zellen des Rahmens loschen 

211 Rahmenkopf weiter bearbeilen 

212 Umwerten der IP-Adresse 

214 ATM-Umwertespeicher aktualisieren 
216 CRC*. CRC bestimmen 
218 bearbeitete ATM-Zelle speichern 
220 hat Rahmen weilere ATM-Zellen? 
222 gehorl ATM-Zelle zu dem Rahmen? 



226 CRC*ai, — CRC*„ CU ; CRQu CRC )11SU 
228 bearbeitele ATM-Zelle speichern 
230 hat Rahmen weilere ATM-Zellen? 
232 aus letzter ATM-Zelle CRC*,* lesen 
234CRC* = CRC* ref ? 
236 ATM-Zellen des Rahmens loschen 
238 CRC* re) - mil CRC uberschreiben 
240 ATM-Zellen des Rahmens senden. 

Pafenlanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Kommunikalions- 
netzes (10), 

bei dem gemaB einem erslen Protokoil (IP) definierte 
Datenralimen (60) verwendet werden, die neben den zu 
Ubertragenden Nuizdalen (64) auch eine Zieladresse 
(158) enthallen, die den Empfanger des jeweiligen Da- 
tenrahmens (60) festlegt, 

zur Ubertragung aus den Daten eines Datenrahmens 
(60) gemaB einem zweiten Protokolt (ATM) definierte 
Datenpakete (52 bis 58) erzeugt. werden, die neben den 
Daten des Datenrahmens (60) auch ein Verbindungs- 
kennzeichen (VPI A /VCI A ) enthalien, das den Empfan- 
ger des jeweiligen Datenpakets (52 bis 58) festlegt, 
im Empfanger (22) der Datenpakete (52 bis 58) eines 
Datenrahmens (60) aus dem die Zieladresse (158) ent- 
haltenden Datenpaket. (52) die Zieladresse (158) gele- 
sen wird (Schritt 205), 

anhand der Zieladresse (158) ein neues Verbindungs- 
kennzeichen (VPI B /VCI B ) ermittelt wird, das einen 
neuen Empfanger der Datenpakete (52 bis 58) festlegt. 



•ISDCC!D:<DE 19732171A1 I 



DE 197 32 171 A 1 
13 14 



(Schrill 212), 

aus den empfangenen Datenpakeien (52 bis 58) diss 
Datenrahmens (60) neue Dalenpakele erzeugl werden, 
die das neue Verbindungskennzeichen (VPIb/VCIb) 
enthallen (Schrill 218, 228), 5 
die Daten des Datenrahmens (60) gemaB eineni vorge- 
gebenen Fehlerprufverfahren auf Ubertragungsfehler 
gepriifl werden, wobei Referenzdaten (CRC* re f) ira 
Dalenrahmen (60) einen Sollwert furdieFehlerpriifurig 
enthallen (Schritle 216, 226), io 
die neuen Datenpakele eines fehlerfrei empfangenen 
Datenrahmens (60) an den neuen Empfanger gesendet 
werden (Schriu 240), 

dadurch gekennzeichnet, daB mil deni Erzeugen der 
neuen Datenpakele begonnen wird, bevor samtliche 15 
Dalenpakele (52 bis 58) des Dalenrahmens (60) emp- 
fangen worden sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Empfanger (22) ein Datum oder mehrere 
Dalen (156) des Datenrahmens (60) verandert werden, 20 
und daB gemaB Fehlerprufverfahren fur den Dalenrah- 
men (60) neue Referenzdaten (CRC) erzeugl werden, 
die anstelle der bisherigen Referenzdaten (CRC* re r) 
verwendet werden (Schritt 238) 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die veranderten Dalen (156) des Datenrah- 
mens (60) einen Zahlerwert enthallen, der abhangig 
von bereits erfolgten Ubertragungen des Datenrahmens 
(60) verandetl wird (Schritt. 206) 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fehlerpriifver- 
fahren und/oder das TJerechnen der neuen Referenzda- 
ten (CRC) schritthaltend mit dem Erzeugen der neuen 
Datenpakete des Datenrahmens (60) erfolgt. 

5. - Verfahren nacb einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Erzeugen der 
neuen Datenpakele schritthaltend mit dem Empfang 
der Datenpakele (52 bis 58) erfolgt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Protokoll 40 
das Iniernet-Protokoll (IP) oder ein auf diesem Proto- 
koll aufbauendes Protokoll ist und/oder daB das zweite 
Protokoll das ATM-Protokoll (ATM) oder ein auf die- 
sem Protokoll aufbauendes Protokoll ist, 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einem crstcn Um- 
werlespeiclier (104) fur das Verbindungskennzeichen 
des die Zieladresse (158) enthaltenden Dalenpakets 
(52) eines Datenrahmens (60) ein Eintrag ("IP") ge- 
speicbert wird, mil dessen Hilfe das die Zieladresse 50 
(158) enthaltende Datenpakef erkannt wird (Schritt 
202). 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Einlrag ("IP") im erslen Umweriespeicher 
(104) durch das neue Verbindungskennzeichen (VPI B / 55 
VCIb) iiberschrieben wird, nachdem das die Ziel- 
adresse (158) enthaltende Datenpaket (52) des Daten- 
rahmens (60) empfangen wurde (Schritt 214), und daB 
nach dem Empfang des letzten Datenpakets des Daten- 
rahmens (60) das gespeicherte neue Verbindungskenn- 60 
zeichen (VPI B /VCT B ) wieder durch den Eintrag ("IP') 
iiberschrieben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die neuen Verbindungskennzeichen (VPI B / 
VCIb) fur die nach dem die Zieladresse enthaltenden 65 
Datenpaket (52) empfangenen Datenpakete (54 bis 58) 
des Datenrahmens (60) mit Hilfe des im ersten Umwer- 
tespeicher (104) gespeicherten neuen Verbindungs- 



kennzeichens (VPI 8 /VCI B ) ermittell werden (Schritt 
228) 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das neue Verbin- 
dungskennzeichen (VPI B /VCI B ) fur das die Zieladresse 
enthaltende Datenpaket (52) in eineni zweiten Umwer- 
iespeicher (102) gespeicherl. wird, mit. dessen Hilfe der 
Zieladresse (158) das neue Verbindungskennzeichen 
(VPIb/VCIb) zugeordnet wird (Schritt 212) 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ersle und/oder der 
zweile Umwertespeicher (104, 102) ein assoziativer 
Speicher isl. 

12. VermitUungseinheil (22) zum Vermiuete von Da- 
ten, insbesondere zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

mil einer Empfangseinheit (100) zum Empfangen von 
Datenpaketen (52 bis 58) mit Dalen eines Datenrali- 
mens (60), in dem die Dalen gemaB einem erslen Pro- 
tokoll (IP) angeordnet sind, 

wobei der Datenrahmen (60) neben den zu ubertragen- 
den Nufzdaten (64) auch eine Zieladresse (158) enthalt, 
die den Empfanger des jeweiligen Datenrahmens (60) 
fesilegt, 

und wobei die Dalen in den Datenpaketen (52 bis 58) 
gemiiB einem zweiten Protokoll (ATM) angeordnet 
sind und neben den Daten des Datenrahmens (60) auch 
ein Verbindungskennzeichen (VP1 a /VCJa) enthallen, 
das die Vermittlungseinheit (22) als Empfanger der Da- 
tenpakele (52 bis 58) festlegl, 

mit einer Bearbeitungseinheil. (100), die aus dem die 
Zieladresse enlhall.enden Datenpaket. (52) eines Daten- 
rahmens (60) die Zieladresse (158) iiest, an Hand der 
Zieladresse (158) ein neues Verbindungskennzeichen 
(VPIb/VCIb) fur einen neuen Empfanger ermittelt und 
die aus den empfangenen Datenpaketen (52 bis 58) des 
Datenrahmens (60) neue Datenpakete erzeugl, die das 
neue Verbindungskennzeichen (VPI B /VCI B ) enthallen, 
mit einer Fehlerprlifeinheit (100), die die empfangenen 
Daten des Datenrahmens (60) gemaB einem vorgege- 
benen Fehlerprufverfahren auf Ubertragungsfehler 
priift, wobei Referenzdaten (CRC* re f) im Dalenrahmen 
(60) einen Sollwert fur die Fehlerprufung enthallen, 
und mit einer Sendeeinheil. (100), die die neuen Daten- 
pakele eines fehlerfrei empfangenen Datenrahmens 
(60) an den neuen Empfanger sendet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungseinheit 
(100) mit dem Erzeugen der neuen Datenpakete be- 
ginnl, bevor samiliche Datenpakete (52 bis 58) des Da- 
tenrahmens (60) empfangen worden sind. 

13. Vermittlungseinheit nach Anspruch 12, gekenn- 
zeichnet durch einen ersten Umwertespeicher (104), 
mil dessen Hilfe mindeslens einem Verbindungskenn- 
zeichen (VPI A /VCI A ) eines empfangenen Dalenpakets 
(60) ein neues Verbindungskennzeichen (VPI B /VCi B ) 
zugeordnet wird. 

14. Vermittlungseinheit (22) nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB im ersten Umwertespeicher 
(104) ein Eintrag ("EP") mit einem vorgegebenen Wert 
Verbindungskennzeichen (VPI A /VCI A ) von empfange- 
nen Datenpaketen (52 bis 58) kennzeichnet, fur die 
noch ein neues Verbindungskennzeichen (VPI B /VCI B ) 
ermittelt werden muB. 

15. Vermittlungseinheit. (22) nach einem der Ansprii- 
che 12 bis 14, gekennzeichnet durch einen zweiten 
Umweriespeicher (102), mit. dessen Hilfe mindesfens 
einer Zieladresse (158) ein neues Verbindungskennzei- 
chen (VPIb/VCIb) zugeordnet wird. 
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16. Vermiulungseinhcit (22) nach einem der Ansprii- 
che 13 bis 15, dadurch gekcnnzeichnei, da8 der ersie 
und/oder der zweile Umweriespeicher (104, 102) ein 
assoziaiiver Speicher ist. 
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